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記録媒体 （55）について （52）について （107）
1．測定　チ　ャ　ー　ト 22 42 64
2．　月　　報　　リ　ス　　ト 50 50 100
3．紙　　テ　　ー　　プ 7 10 17
4．磁　気　テ　ー　プ 55 0 55
5．　マイクロフィルム 1 0 1
6．　マイクロフィッシュ 1 0 1




記録媒体 （55）について （52）について （107）
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カ　ド　ミ　ウ　ム PH PH PH
シ　　　ア　　　ン BOD COD COD有　　機　　燐
鉛 SS SS DO
クロム（6価） DO DO 大腸菌群数










































































































































































































































西暦年 月 日、 時 分
水温（◎ 流量（”シs）
























生活環境項目 健康項目 特殊項目 そ　の 他　項　目
①　PH ①カドミウム ①　フェノール類 ①　NH4－・N⑪導電率 ⑳Caイオン ⑪TOD ㊨一般細菌
②　DO ②　シアン ②銅 ②　NO2－N⑫透視度 ⑫Mgイオン ⑫継霊・ ＠腸球菌
③　BOD ③有機リン ③亜鉛 ③　NO3－N⑬濁度 ㊧硫酸イオン ⑬炭水化物量 ⑬粥ラン
④　COD ④鉛 ◎鉄 ④無機性N ⑭蒸発残留物 ⑳酸度 ⑭ABS ＠㌶゜フィ
⑤　SS ⑤　6価クロム ⑤マンガン ⑤　勿LタニルN ⑮溶解性物質 ⇔アルカリ度 ㊤BHC ⑮溶解牲T－N
⑥大腸菌群数 ⑥　ヒ素 ⑥　クロム ⑥全有機性N ⑯塩分 ⑳全アルカリ度 　フタル酸⑯　　エステル ⑯浮遊性T－N
⑦油分 ⑦総水銀 ⑦　フッ素 　　アルプミノ⑦　　イドN ⑰塩素イオン ◎ケイ酸． 　ホルムアルP　デヒド ㊨留場法）
◎　T－N ⑥　アルキル水銀 ⑥　P軌イオン ⑱総硬度 ⑳硫化物 ⑭アルミニウム ⑱磯法）
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　第5節　　データベースの環境問題への適用上の課題
　環境データベースが環境問題の研究や施策の実施のためにより有効な武器に
なるたあには、データ検索、処理、解析の機能が拡充されることが必要である。
すなわち、次の事項について検討されねばならない。
　まず、第1番目に、データ検索のためのソフトウェアの拡充である。ユーザ
が端末機からパラメータ指定を行うことにより望むデータの検索と望む形の出
力結果が得られる方式の機能向上を図るためには、データ検索ソフトウェアの
性能の改良を検討するることが必要である。また、オンライン・データ検索の
対象データはコンピュータの外部記憶装置（ディスク・メモリ）に蓄積されて
いなければならないが、データ量の増加が不可避である見通しから、その容量
の拡大が検討されねばならない。
　第2番目に、データ処理、解析のための機能の拡充、整備をはかること。最
近ではコンピュータ・メーカがユーザ・サービスの一環としてデータ解析用の
数多くのプログラムをユーザの使用に供しているが、環境データの処理、解析
のためのアプリケーション・プログラムは十分でない。このようなプログラム
をできるだけ多く開発・作成することが望まれる。
　第3番目に、データファイルの種類と量を増やすこと、たとえば、データ解
析の目的によって、発生源データ、気象データ、水象データ、公害被害データ、
その他（人口等の社会関係データ、工業統計等の産業関係データ、自然環境デ
ータ等についてもデータファイルが必要な場合がある。これらのデータのデー
タベースシステムへのとり込みについて検討することが必要である。
　以上の課題は、コンピュータ・メーカ、行政機関（データ・センターを含む）、
環境科学者（ユーザを含む）等がそれぞれ努力することによって解決されねば
ならない。1番目の課題は主としてコンピュータ・メーカ側の課題であり、3
番目の課題は主としてデータ・センター側の課題であるということができるが、
2番目の課題は、とくに環境データの特性に起因して生じるデータ処理、解析
上の問題の技術的対応等は、関係者において検討されるべきものである。この
対象となるものは数多く考えられるが、実務上ニーズの高い次のような機能の
一77一
　開発が例としてあげられる。
①自動的にデータをチェックし、正しいものとそうでないものを区別し、修
　正する機能
②離散的な地点で得られたデータ（点データ）をメッシュ点ごとに与えられ
　たデータ（面データ）として表現する機能
　　第6節　　結　　語
　組織化されたデータにもとづきデータベースを作成することにより、データの
処理、利用がどのように便利になるかを論じた。まず、データベースの定義、環
境施策とデータベースの関係、環境データベースの位置づけについて論じ、つい
で作成するデータベースの機能及びデータファイルの内容について述べた。デー
タファイルは第1章及び第2章で検討した磁気テープの記録方式に基づき大気環
境データと水質環境データについて作成した。そして、作成したデータベースに
よりデータの処理や解析が便利に効率的に行えるようになることを実例（端末機
からの指示によりデータを所定の内容で処理し所定の様式で出力する例や汚染度
を2次元分布パターンとして表現する例）で示した。また、環境問題へ適用する
場合のデータベースの機能の向上について今後の課題を2～3指摘した。
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第II編　環境データの環境問題への適用技術
　　　　に関する研究
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第5章　データの自動チェッキングシステム
　　　　　に関する研究1）2）
　　第1節　概　　要
　既に第1章、第2章において、データの組織化のための課題として、データ
チェックに関する問題の重要性を指摘した。測定データには各種の原因で異常値
や誤差が混入することは避けられないので、適切なデータチェック作業を実施す
ることによりこれらを取除くことが必要である。しかし、全国の関係機関の現状
をみると、データチェックの作業量が膨大であること、チェックの方法が困難で
あることなどにより、十分適切なデータチェックが行われているとは言いがたい。
なかには・ンピ。一タを用いたデータチ．ック方法を採用している機関もあ霧C
全ての機関で適切に行われることが必要であり、また全国的に統一的な方法で行
われることが望ましい。そこで、本章では大気環境データを対象としてコンピュ
ータを用いたデータの自動チェック方法（以下、Automatic　Data　Checking
SystemまたはADCと呼ぶ）による異常値の検出を検討する。　ADCの採用は、
膨大なデータのチェック作業から人を解放できること、経験と勘にもとつくチェ
ックから機械的統一的なチェックへ変換することによりデータの精度を均質化す
ることができることなどにおいて意義がある。
　　第2節　　環境データの自動チェックの課題
2．1　現行システムの問題点
　大気環境データのチェックについての現行のシステムの問題点について述べる。
各自治体で行なわれている大気環境データの測定からチェックが完了したデータ
の作成までのデータ処理過程は一般には次のようであるξ）各測定局で自動測定器
によって測定されたデータは、チャートに記録がとられる一方、テレメータシステ
ムを通して、毎時間中央監視局に送られ、テレメータ制御用コンピュータにより
磁気テープに記録される。（この記録内容を磁気テープAと呼ぶこととする。）
ところで、このデータは測定機やテレメータ装置の状態、その他の原因により、
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さまざまな異常値を含んでいるので、最終的に確定したデータを作成するには、
データが1カ月程度まとまった段階で、データのチェックを行ない、異常なデー
タを検出し、修正する。この修正にあたっての情報は、測定機のチャートのデー
タ及び測定の保守・点検時の記録によっている。すなわち、自治体ではおのおの
保守管理体制を有しており、通常、週に1回程度の割合で測定局の巡回を行ない、
反応液、パイプ類、電気系統、その他測定機の状態およびテレメータシステムの
状態を点検、調整しているが、この保守・点検時の記録を参考にして、異常値を
検出し修正し、最終的に確定した1時間値データは磁気テープに保存用データと
して記録される。以下、この記録内容を磁気テープBと称することとする。この
データ処理の作業は、より精度の高いデータを得る上で不可欠なことであるが、
実際上は各種の問題点がある。主なものをあげると、
①多くの人手と時間がかかる。
②異常値が発生する原因（測定機の保守管理状況等）の具体的検討が必要となる。
③異常値とするかどうかの判断基準とデータを修正する方法（データ処理基準）
　が標準化されていない。
　これらの問題点についてもう少し説明を加えると、データ処理の作業は、磁気
テープAに入力されているデータと測定機のチャートのデータを一つ一つ突合す
ることにより異常値を見つけ出し、修正情報（欠測も含む）をカードや紙テープ
で与えてデータを修正する。一般に一つの自治体で1カ月に1～2万（10～30
測定局×約10項目×720時間）ものデータがありこれに対して上述のような
作業をするには多くの入手と時間がかかる。修正情報を知るためには、異
常値の発生原因の究明に立ち入らねばならない。異常値の発生原因は大きく
分けて、測定機によるもの、テレメータシステムによるもの、外部からの影
響によるものが考えられる。表1にそれぞれの場合の異常値発生の原因の
例を掲げた。これらの発生原因は常に明白な状態で現われるわけではない。
異常値発生原因は多種多様であり、その程度（例えば流量変動、電圧変動の程度）
も大きなものから小さいものまである。また、場合によっては複数の異常値発生
原因が重なることもある。どのような場合に、データを異常値あつかいにするか
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という判断基準及び異常値を修正し
て正しい値にする場合の修正方法に
ついては、標準的な基準がなく、自
治体によってやり方が異なったり、
また担当者の個人の判断によってい
る場合も多い。チェックの程度の精
粗によりデータの信頼性は異なるの
で、このようなデータにより全国的
な汚染度の評価を行なうと評価自体
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　表1　異常値の発生原因の例
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が不正確になる。全国的に統一されたデータ処理の基準に基づいてデータ処理を
行なうことによりデータの均一性、信頼性を高めることが必要性である。
2．2　自動チェックの環境データへの適用の方向
　コンピュータを用いた異常値の自動検出法の採用は、データ処理に関する前述
のような諸問題をかなりの程度解決するのに役立つものである。ADC（Auto－
matic　Data　Checking　System）に大別して次の2方式がある。すなわち、
コンピュータを用いて自動的に行なうのは疑問値（データチェック手法により異
常値として検出されたものは疑わしいけれども必ずしも異常値とは限らない。こ
れを「疑問値」という。）だけで、疑問値の検討、訂正は人手で行なう方式（部
分ADCと呼ぶ）とADCで発見された疑問値はそのまま異常値としてとりあつ
かい修正値も自動的に与える方式（完全ADCと呼ぶ）である。大気環境データ
のデータチェックの場合、前者が採用されている。気象庁が行う気象データの処
理では後者も採用されている。気象データの処理に完全ADCが採用されている
のには理由がある。すなわち、雨量のような気象データを考えると、異常値とし
て検出されたデータを全て観測値から除いてしまうより、たとえそれがラフな推
定値であったとしても、異常値として検出されたデータの代りにその推定値を用
いた方が統計量（例えば年間降雨量、年平均降雨量など）の精度は高まるからで
ある。環境データの場合は、年平均値なども重要であるが、個々のデータが一定
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値（環境基準や緊急時基準など）を超えるかどうかということの方が重要視さ
れるので、その採用には十分注意が必要である。すなわち、この方式は、実際に
測定されたデータを統計学的に疑問な値だからと言って、より正しそうな値に統
計学的に変更する方法であるので、データの変更がデータのねつ造というような
誤解をされることがあってはいけないからである。
　このような観点から、環境データのチェックを自動化する方法を導入する当面
の方向として、異常値の可能性のあるもの（疑問値）をコンピュータにより検出
し、その疑問値について人間が真の異常値かどうかを判断する、そして異常値と
判定したデータは欠測値扱いとするという部分ADCの採用が、現時点で、最も
社会的に受け入れられやすいものと考えられる。これが実用化されることの効果
は、データ処理に関する入手の作業の大幅な削減とデータ処理の全国的標準化が
促進されることである。
　なお、データチェックは、その実施の時点からみると次のような2つの種類に
分けられる。各測定局で測定されたデータが中央局に伝送されて来た段階で即時
に行うものと、データの測定後ある程度の時間（例えば数週間から数か月）が経
過した後行うものである。前者のように刻々のデータを即時にオンラインでリア
ルタイムにチェックする方式をリアルタイム・チェック、後者のようにデータが
ある程度たまってから一括してオフラインで処理するのをオフライン・チェック
と呼ぷ。わが国における大気環境データのチェックでは後者は実施されているが、
前者は実施されていない。環境データについて、後者（オフライン・チェック）
の有効な手法を確立すること及び前者（リアルタイム・チェック）の可能性を検
討することが重要な課題である。
　　第3節　　データチェック手法の有効性の検討
3．1　データチェック手法の種類と検討対象
　観測データ群から異常値またはその疑いのあるデータをとり出す（異常値を検
出する）方法は、対象データごとにそれの比較値を設定し、両者の差が一定以上
である場合に、これを異常値（または異常値の疑いのあるデータ）とするという
一84一
ものである。データチェック手法は、比較値の設定方法によって次のように分類
できる』）
（a）当該観測値がないものとして時系列データの相互の関係からその値を予測し、
　それを比較値とする方法（以下、これを時系列値チェック法と呼ぷ）。予測の
　方法により次のような方法がある。
　①過去の観測値の変動パターンの傾向や特徴を把握することにより当該観測
　　値を予測する方法。予測手法として非物理モデルを用いる。
　②過去と未来のいくつかつつの観測値（既知）を加重平均することにより、
　　当該観測値を予測する方法（以下、これに基づくチェック法を加重平均法と
　　呼ぶ）。
　③前時刻の観測値を当該時刻の予測値とする方法、これは言いかえると相隣
　　合わせた時刻の観測値を比較する方法（以下、これに基づくチェック法を偏
　　差法と呼ぶ）。
（b）物理モデルにより汚染予測をし、これを比較値とする方法。大気拡散式など
　を用いて予測する方法が考えられる。
（c）他のデータとの相関関係に基づき予測し、これを比較値とする方法（以下、
　これを相関予測チェック法と呼ぶ）。
　①同時に観測された他の測定項目の観測値との間の回帰により予測する方法。
　　これに基づくチェック法を項目間回帰法と呼ぶ。
　②同時に他の測定局で観測された同じ測定項目の観測値との間の回帰により
　　予測する方法。これに基づくチェック法を局間回帰法と呼ぶ。
（d）ある固定した値を比較値とする方法。これに基づくチェック法は、観測値が
　一定値を超えるかまたは一定値に満たない場合、その観測値を疑問値とする方
　法である。これを上下限値法と呼ぶ。
　上記の方法のなかで実務上最も広く用いられているのは（d）であり、（a）の③もか
なり用いられているが、その他は現時点では余り用いられていない。
　以上述べたデータチェック手法のうち、本章で検討対象としてとりあげるのは、
（a）時系列値チェック法、（c）相関予測チェック法、（d）上下限値法である。（b）物理モ
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デルによる汚染予測に基づくチェック法は次の理由によりとりあげない。すなわ
ち、物理モデルによる予測値の誤差は観測値自身に生じる誤差より大きい可能性
が大であること、及び、汚染予測するのに発生源データや気象データなど多くの
関係データを把握することが必要であることなどにより、データチェック法とし
ては実用的でない。これに対して時系列値チェック法は、当該時系列の観測デー
タ群のみを対象としてデータ予測が可能であり実用性が高いと考えられる。時系
列値チェック法としては①、②、③の3種類の方法を、相関予測チェック法とし
ては項目間回帰法を検討対象としてとりあげる。
3．2　有効性の評価尺度
　データチェック手法の有効性をどのように評価すればよいかを検討する。
　データチェック手法により検出された疑問値の集団の中には異常値が含まれて
いるが、また、疑問値として検出されなかった測定値の中にも異常値がある可能
性がある。異常値を検出する手法として好ましいものは、その手法を用いること
により、できるだけ多く（できれば全部）の真の異常値が検出でき、かつ余分な
疑問値はできるだけ検出しない手法であるということができる。手法の有効性を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）評価するための判定基準として、二つの量を定義することとする（図1参照）。
a）発見率’当該手法により、総数No個
の異常値のうちN個が検出されたとき
　N／Noを発見率と呼ぶ。
b）適中率：当該手法で検出した疑問値
　（その数M個）のうち、真に異常値であ
　った値をN個とするとき、N／Mを適中
　率と呼ぶ。
検出された疑問値のっち
真の異常値の数〔N）
値の数（M、
蓋霞ぽ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1　異常値検出の発見率と適中率
　これらの二つの量は共に0～1．0の間の値をとる。望ましいチェックの方式と
しては、発見率、適中率ともに高い（1に近い）ことである。両方とも1に近づ
けられれば理想的であるが、両者の関係は一方を高めようとすると他方が低くな
るという関係にある。すなわち図1で見られるように、疑問値検出率（疑問値
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として検出したデータ数／全データ数）を大きくとれば、発見率は大きくなるが
逆に適中率は小さくなる。疑問値検出率を小さくとれば、その逆である。したが
って、この関係をグラフに描けば、図21・
のようになり、グラフの上方に位置する手発
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　呈
法がよい手法である（手法Aは手法Bより　召
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄
もよい手法である）と言える。しかし、手率
法の評価のために、常にこのように疑問値
検出率を幾通りもかえて発見率、適中率を
調べてみる必要は必ずしもない。ある疑
問値検出率における発見率、適中率の両方
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図2　疑問値検出率と発見率、
　　適中率の一般的関係
の値を調べることにより、手法の有効性を判断することができる。
3．3　ADFの適用の検討
　時系列値チェック法のうち、過去の観測値の変動パターンの傾向や特徴を把握
することにより次のデータを予測する方法として、ADF（Adaptive　Digital
Filter）をとりあげる。　ADFは、過去のデータを学：習させることにより、そ
の傾向、特徴を把握させ、次のデータを予測するもので、もともと装置やシステ
ムの故障診断などに用いられていた手法である6！これ以外に採用しうる方法とし
ては、ウィナーフィルタ（Wiener　F　ilter）、カルマンフィルタ（Kalman
Filter）、　GMDH（Group　Method　of　DataHandling）等があるが、　ADFを
採用したのは次の理由による。ADFはシステム雑音や観測雑音に関する事前情
報やシステムの構造に関する知識をほとんど必要としない。すなわち、データに
関する相関関数、パワスペクトル密度その他システムに関する事前情報をほとん
ど必要とせずぽたフ，、ジタの構造が簡単である。とであ♂！また、この方法は
データの予測に未来のデータを用いる必要がないので、オフライン・チェックの
みならずリアルタイム・チェックにも利用できる。
　　　　　　　　6）（1）　ADFの原理
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A測定値を時刻順にx、，x2，……XNとするときXjの推定値XJが（1）式、（2）
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